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Oz

Tiirkiye’de yapilan agaclandirma galigmalarinin 6nemli bir kismi
yazin su aciginin yasandigi yorelerde yapilmaktadir. Bu alanlarda
yapilan agaglandirmalarda, sahip olduklari ekolojik 6zellikleri nede-
niyle, sedir ve karagam tiirleri yogun olarak kullanilmaktadir. Tesis
amacina bakilmaksizin bu alanlardaki agaclandirmalardan beklenen
faydanin elde edilmesi biiyiik 6l¢iide bu alanlardaki agaglandirma
basarisina ve biiylime performansina baglidir. Bu ¢alismada, dogal
yayilis alan1 diginda sedir ve karacam tiirleri ile yapilan agaclandir-
malarin uzun dénemde biiyiime performanslar: ve karbon baglama
durumlari incelenmistir. Calisma, Elaz1g ve Malatya illerindeki agac-
landirma alanlarinda yiiritiilmiistiir. Degerlendirmeler, 1996 yilinda
tesis edilmis 4 karagam ve 3 sedir olmak iizere toplam 7 sabit deneme
alaninda 1996, 2006 ve 2018 yillarinda yapilan dlgmelere dayandiril-
mistir. Yapilan 6lgmelerden deneme alanlarinda hasilat parametreleri
ve karbon birikimleri hesaplanmistir. Son Slgmenin yapildigi 2018
vejetasyon sonunda sedir ve karagam igin sirasiyla 46-48 ve 45-51
yas araliklarinda olan mescerelerin yine tiirler i¢in sirasi ile 2,24 -
3,88 ve 4,07 - 11,67 m> ha! y1l"! araliklarinda ortalama hacim artimu,
1,05 - 1,83 ve 1,57 - 4,49 t ha' y1l"! araliklarinda da karbon tutumu
gerceklestirdigi tespit edilmistir. Her iki tiir icin yapilan biiylime
analizlerinden dogal yetisme ortamina benzer performans sergile-
dikleri, dolayisiyla gerek karbon birikimi ve gerekse diger islevleri
bakimindan bu agaglandirmalarin kendilerinden beklenen amaclari
sagladiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: biiylime analizleri, yar1 nemli alanlar, agaglan-
dirmalarin islevleri, sedir ve karagam agaglandirmalari.

Abstract

Some of the afforestation done by the forestry organization in Tur-
key are carried out in areas where there is water shortage in summer.
Cedar and black pine are used for afforestation in these areas due to
their ecological features. Regardless of the purpose of the afforesta-
tion, obtaining the expected benefit from these areas largely depends
on the afforestation success and growth performance. In this study,
long-term growth performance and carbon sequestration of the af-
forestations done with cedar and black pine in other areas than the
natural habitat were investigated. The study was carried out in the af-
forestation areas around Elazig and Malatya. Evaluations were based
on measurements made in 1996, 2006 and 2018 in 7 permanent sam-
ple plots established in 1996 with cedar and black pine. Yield param-
eters and carbon sequestration were calculated in the sample plots. In
the last measurement time, at the end of vejetationperiod of 2018, the
average volume increases were determined as 2.24 - 3.88 and 4.07 -
11.67 m?® ha! yr! and carbon sequestration were determined as 1.05
- 1.83 and 1.57 - 4.49 t ha yr! for cedar and black pine stands for
the ages of 46-48 and 45-51, respectively. It was found out from the
growth analysis for both species that they perform similar to the natu-
ral habitat, so that these afforestations provide the objectives based on
both carbon sequestration and other functions.

Keywords: growth analyses, semi-humid areas, afforestation func-
tions, cedar and black pine plantation.
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1. Giris

Anadolu’nun gegmiste biiylik oranda orman ve bit-
ki ortiisti ile kapli oldugu ile ilgili ¢esitli degerlen-
dirmeler bulunmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde-
ki halen mevcut step alanlarinin yarisinin insan
etkisiyle ortaya ¢iktigi sdylenebilir (Caligkan ve
Boydak, 2017). Bu alanlarin agaglandirilmasinda
teknik ve sosyoekonomik sorunlarla da karsilasil-
makla birlikte, asil sinirlayici faktdér olumsuz eko-
lojik kosullardir. Nitekim insan kaynakli etkilerle
zarar goren bitki Ortlisiniin ardindan olusan eroz-
yon ve olumsuz iklim kosullarinin birlikte etkisi
agaclandirma basarisi agisindan olumsuz ekolojik
kosullar1 ortaya ¢ikartmaktadir.

Agaclandirmalar kendisinden olan beklentiye gore
temelde 1) odun iiretim amagli, ii) toprak ve su ko-
ruma amagcli ve iii) estetik ve ¢evre koruma amach
veya bunlarin kombinasyonu seklinde olabilmek-
tedir. Ancak her kosulda, agaglandirmada yiiksek
tutma basarisinin ve yeteri kadar bliylime hizinin
elde edilmesi s6z konusu amaglara ulasmada bii-
ylk 6nem arz etmektedir. Diger yandan ormanla-
rin gordiigii ¢evresel islevlerden birisi olan karbon
tutma bakimindan da yine birim alandaki bilyiime
miktar1 onem kazanmaktadir. Nitekim tutulan kar-
bon miktarinin hesabi birim alandaki biyokiitle ar-
tist ile dogrudan iligkilidir.

Tiirkiye’de agaglandirma galigmalari biiyiik oranda
kamu kaynaklari ile bugiinkii kamu yapilanmasi
icinde Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan
yapilmaktadir. Bu agaglandirmalarin yine dnemli
bir bolimii de yaz aylarinda su agiginin yasandigi
yorelerde gergeklestirilmektedir. Bu alanlarda ya-
pilan agaglandirmalarda, sahip olduklar1 ekolojik
istekleri itibariyle sedir (Cedrus libani A. Richard)
ve karagam (Pinus nigra Arnold.) tiirleri yogun
olarak kullanilmaktadir. Nitekim karacam, sicak-
lik ve kurakliga olduk¢a dayanikli olmasi yanin-
da soguga da dayaniklilik gdsteren bir tiirdiir. I¢
Anadolu’da Ankara gevresi ve step kenarlarinda
cok kurak sahalarda bile yetisebilmektedir (Saat-
cioglu, 1976; Kayacik, 1980). Karacam bu dzelligi
nedeniyle dogal yayilis alan1 disinda ve ozellikle
de kurak bolge agaclandirmalarinda g¢ok tercih
edilen tiirlerimizden birisidir. Diger yandan yagis
bakimindan zengin ve toprak derinliginin yeterli
oldugu yerlerde iyi bliyiime yapabildigi gibi kurak
alanlarda da yetisebilmektedir (Kalipsiz, 1963; Sa-
atcioglu, 1969). Bu dzellikleri nedeniyle, giincel net
rakamlara ulagilamamig olmakla birlikte, literatiir
bilgilerine gore karagam kullanilarak 2003 yil1 iti-
bariyle iilke genelinde toplam 459 000 ha basarili
agaclandirma yapilmistir (Misir, 2003).

Yine sedir de kurakliga dayanikli bir tiir olup bu
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0zelligi nedeniyle kurak ve yar1 kurak alanlarda-
ki agaglandirmalarda kullanilmistir (Bariteau ve
Ferandes, 1990; Boydak, 2003). Ayrica sedirdeki
uyum yetenegi onun dogal yetisme ortami disinda
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve hatta ithal tiir
olarak Fransa, Ispanya, Italya Almanya ve Avus-
turya gibi tilkelerde agaglandirmalar yapilmasini
da saglamistir (Mayer ve Sevim, 1959; Ayan ve
ark., 2017). Literatiir bilgileri sedir ile iilkemizde
2006 yil1 sonu itibariyle, dogal yayilis alan1 i¢cinde
ve disinda, 130.000 ha basarili agaglandirma yapil-
digin1 gostermektedir (Boydak, 2014).

Sedir ve karagam ile yukarida siralanan nedenler-
le, Dogu Anadolu Bolgesinde de uzun yillardan
bu yana genis alanlarda agaclandirmalar yapil-
maktadir. Diger yandan, bolgede sedir ve karagam
disinda yore icin dogal tiir olan mese ile de ekim
ve dikim yoluyla agaglandirmalar yapilmaktadir.
Ancak mese agaclandirmalarinda tutma basarisi
ve bilylime yavasligi gibi sorunlar ile bazi diger
sosyal nedenler ibreli tiirlerin (karagam ve sedir)
agaclandirmalarda kullanimini giindeme getirmis
ve 50 y1il1 agkin bir siiredir bu tiirler daha agirlikli
olarak kullanilmaktadir.

Bolgede yapilan sedir ve karagam agaglandirma-
larmin, yukarida ifade edilmeye galisilan ve ken-
disinden beklenen islevleri goriip gormediginin
belirlenmesine esas olmak iizere biiylime gelisme
durumlarinin ortaya konmasina ihtiya¢ olmustur.
Bu amagla 1994-1997 yillar1 arasinda bir proje
yiuriitilmiis, 20 karagam ve 12 sedir olmak iizere
alinan toplam 33 deneme alaninda yapilan 6lgme-
lere dayali degerlendirmeler yapilmistir (Erkan,
1998). S6z konusu 33 deneme alanindan 4 kara-
¢am ve 3 sedir olmak iizere 7 adedi sabit deneme
alani niteliginde tesis edilmistir. 2006 yilinda ise
bu 7 siirekli deneme alaninda yeniden O6lgmeler
yapilmis ve giincel verilere dayali olarak yeniden
degerlendirilmistir (Erkan, 2006). Ik &lgmelerin
yapildigr 1996 yilinda 23-28 yas araliginda olan
7 sabit deneme alanindaki biliylime durumlarinin
2006 yilindan sonraki durumu bilinmemekte-
dir. Deneme alanlarinda ilk kuruldugu yildan 23
yil sonra (46-51 yaslarinda) uzun dénemde, 2018
yil1 itibariyle, biilyiime durumlarinin tekrar ortaya
konmasi bu bolgede, 6zellikle tiir secimi ve daha
sagliklt agaglandirma politikasinin belirlenmesi
konularinda yardirmer olacaktir. Nitekim sedirin
dogal yayilis alani disindaki agaglandirmalarin
gelisimlerini arastiran Akgiil ve Yilmaz (1987),
arastirmanin yapildigr dénemde 16-29 yas arali-
ginda olan sedir agaglandirmalart ile ilgili olarak
ellerindeki sonuglarla gelecege yonelik saglikli
bir degerlendirme yapilamayacagini ve bekleyip
ileri yaglarda uzun dénem i¢in yeniden bir deger-



lendirme yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Bu bolgedeki agaglandirmalarin ileri yaslar1 igin
biliyiime-gelisme durumlar ile ilgili bagka hicbir
calisma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile yukarda bahsedilen karagam ve se-
dir ile 1996 yilinda tesis edilen toplam 7 sabit dene-
me alanlarinda 2018 y1l1 vejetasyon sonu itibariyle
biliyiime durumlar1 ve karbon tutma miktarlar1 or-
taya konarak bolgedeki agaclandirmalar hakkinda
degerlendirmeler yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢alisma Elazig-Baskil, Elazig-Sivrice ve Malat-
ya-Piitiirge agaglandirma sahalarinda yiiriitiilmiis-
tiir (Sekil 1). 1996 yilinda tesis edilmis 4 karacam-
da ve 3 sedir de olmak iizere toplam 7 sabit deneme
alaninda 2018 yili vejetasyon sonu Olgmeleri ya-
pilmis ve degerlendirilmistir. Deneme alanlarinda
1996 ve 2006 yillarindaki 6lgmelere dayali olarak
yapilan degerlendirme sonuglarina da deginilmis-
tir. Deneme alanlarina iligkin bilgiler Tablo 1 de
verilmistir.

Sekil 1. Deneme alanlarinin alindig1 agaglandirma alanlari
Figure 1. Location of samplings on afforestation areas

Baskil ve Sivrice agaglandirma sahalarina en yakin
meteoroloji istasyonunun bulundugu Elazig 408
mm ve Piitiirge ise 589 mm yilik yagis degerlerine
sahiptir (MGM, 2019). Buralardaki iklim tipi Ering
tarafindan verilen yagis etkenligi siniflamasina
gore (Cepel, 1978) degerlendirildiginde; Yagis Et-
kenligi Indeksi (Im) Baskil, Sivrice ve Piitiirge icin
sirast ile 24,1; 35,5 ve 29,3 olarak hesaplanmistir.
Bu indeks degerleri ile iklim tipinin tim deneme
alanlar1 i¢in yart nemli oldugu anlasilmistir.

Calismanin yapildig: alanlardaki mescere yas1 ve
dikim araliklar1 dikkate alinarak deneme alanina
yeteri kadar agag girmesi i¢in deneme alanlar1 10
m yarigaplt daire alani olarak tesbit edilmistir. Ay-
rica deneme alanlarinin belirlenmesinde kapalili-
g1n 0,7 ve lizerinde olmasina ve yetisme ortami ve-
rimliligi (bonitet) bakimindan miimkiin oldugunca
farklilik gostermelerine dikkat edilmistir.

Deneme alanlarinin bonitetinin belirlenmesinde
ist boy (dominant {i¢ agacin ortalama boyu) ve
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mescere yasina dayali olarak, karagam igin Misir
(2003) tarafindan, sedir i¢in ise Aydin (2008) ta-
rafindan hazirlanan bonitet tablolart kullanilmis-
tir. Mescere hasilat degerlerinin hesaplanmasinda
deneme alanlarindan hesaplanan degerler 10.000 /
314,1593= 31,831 katsayisi kullanilmigtir. Deneme
alani hasilat degerlerinin hesaplanmasinda ise tek
agag Ol¢ili degerlerinden faydalanilmistir. Karagam
ve sedir tek agaglarinin hacimlendirilmesinde, bol-
ge i¢in hazirlanan, her ikisi i¢in de ayn1 modele sa-
hip olan ve sirasiyla Formiil 1 ve 2 de verilen g¢ift
girisli hacim tablosu regresyon denklemleri kulla-
nilmistir (Erkan, 1997 ve Erkan, 1998).

v="-7,468855 + 0,1563548d"+ 0,020085d°h + (1)
0,04926284°+ 0,009863dh’
v=4,377958 + 0,09479924°+ 0,01602d°h +

2
0,30576084%+ 0,04062413dh? @

Biiyime hesaplamalar1 i¢cin deneme alanlarinda
biitiin agaclarin caplar1 Ol¢iilmiistiir. Boylar ise



Tablo 1. Deneme alanlarina iliskin bazi1 6zellikler
Table 1. Some properties of sample plots

Deneme )

alani no Yas Agactiri Ustboy (m) BOE (m) BOD Koordinat Yiikselti (m) Baki
16 47 S 11,5 22! I f’lznf 2;‘22;‘6‘; 1317 K
17 47 S 9,8 20! I iznf 2;‘22;3‘5‘ 1361 K
22 46 S 13,0 23! I znsl gg‘é‘l'glsf 1317 K
18 51 Ck 12,0 10,5 I 131t7ni ggggfé 1283 K
19 41 Ck 14,0 12,0° 1 izni ?é‘é;‘g?g 1270 K
21 51 Ck 11,8 10,0? 11 iznsl 2;‘6‘3232 1291 GD
30 45 Ck 20,0 17,6 I {fnﬁ g‘z'zgigg 1526 KB

!: Endeks yas1:100; 2: Endeks yas1:40; S: Sedir; Ck: Karagam; BOE: Bonitet endeksi; BOD: Bonitet derecesi (besli siniflamaya gore)

tim agaclarda oOl¢iilmemis, her bir deneme alani
icin hesaplanan mescere boy egrisi (¢ap-boy egri-
si) denkleminden yararlanilmigtir. Deneme alanla-
rindaki yillik ortalama artimin hesaplanmasi i¢in
hektardaki degeri cinsinden toplam gdvde hacmi
yasa bolinmiistiir. Ayrica cari artimi hesaplamak
iizere deneme alaninda ince, orta ve kalin ¢ap sini-
fin1 temsil edebilecek 3 agac secilerek artim kale-
mi alinmis ve son 5 yillik halka kalinliklari, son 1
cm deki yillik halka sayisi, kabuk kalinlig1 ve mes-
cere yasi dl¢tilmiistiir.

Karbon hesaplamalarinda genellikle izlenen iki
yoldan birisi, karbon kazang-kayip farkina daya-
nan karbon stok degisimi yontemidir. Bu yontem-
de birim alandaki karbon tutulma miktar1, karbon
stoklar1 olan 1) yasayan canli biyokiitlede, 2) 6li
organik maddede ve 3) toprakta olan yillik degi-
simlerin toplami seklinde hesaplanir (IPCC, 2006).
Her bir stoktaki karbon degisimi, kazang-kayip
farki ile hesaplanmaktadir. Calismamizda, karbon
stok degisiminin en 6nemli bileseni olan “yasayan
canli biyokiitledeki (toprakiistii ve toprakalt1)” stok
degisimi (AC,) doniistiirme ve genisletme katsay1-
larindan faydalanilarak asagida verilen Formiil 3
ve 4 kullanilarak hesaplanmistir.

AC,= (I, BCEF)x(I+R)]xCF 3)
BCEF= BEFxD )

AC,_: biyokiitle artis1 sonucu yasayan canli biyo-
kiitlede yillik tutulan karbon miktari (t ha' y1l?),
I : yillik ortalama gévde hacim artimi (m* ha yil™),
BCEF: yillik ortalama kabuklu gévde hacim arti-
mindan toprakiistii biyokiitle artisin1 hesaplamak
icin doniisiim ve genisleme katsayisi, R: kok-sak
orani, CF: kuru biyokiitle karbon orani katsayisi,
BEF: kabuklu govde hacim artisindan toprakiistii
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biyokiitle artisin1 hesaplamak i¢in genisleme katsa-
yis1, D: hacim agirhigi (t m?)

Karagam icin karbon birikimi hesaplamalarinda
Giiner ve Comez (2017) tarafindan karacam agag-
landirmalari i¢in hesaplanan D= 0,408 t m>; BEF=
1,516; BCEF= 0,613 t m3; R= 0,179 CF= %53,86
katsayilar1 kullanilmistir.

Sedir i¢in yapilan hesaplamalarda ise Karatas ve
ark. (2017) tarafindan Afyonkarahisar ve Eskisehir
Bolgesi'ndeki sedir agaglandirmalarinda yaptikla-
1 ¢alismadan faydalanilmis ve s6z konusu calis-
ma ile tespit edilen D= 0,467 t m?; BEF= 1,635;
BCEF=0,762 t m3; R= 0,207 ve CF'=%51,27 katsa-
yilar1 kullanilmistir.

Arastirmanin yapildig: alanlardan Baskil agaclan-
dirma alan1 granit anakaya iizerinde derin (80-90
cm) kumlu-killi-balgik ve killi-balgik topraklara
sahiptir. Alan flora bakimindan zengin olmakla
birlikte derin ve gevsek topraklar erozyona ol-
dukca miisaittir. Sivrice agaglandirma sahasinda
ise kirecli kil sistinden olugan toprak sigdir (60
cm). Kire¢ miktari taslilik derine dogru giderek
artmaktadir (Akgiil ve Yilmaz, 1987). Piitiirge
agaclandirmasi ise killi-kumlu balgik tekstiiriin-
deki, drenaji iyi, pH s1 7,6 derin (mutlak derinlik
100 cm, fizyolojik derinlik 120 cm’den fazla) ve
gevsek yapidaki topraklar tizerindedir (Uygun ve
Solakoglu, 2002). Dik yamaglarda siddetli oyuntu
ve yiizey erozyonu hakimdir. Denizden yiikseklik
Siro Cay1 tabaninda 840 m den baslayip 2.250 m ye
kadar ¢ikmaktadir.

2. Bulgular

Sabit deneme alanlarinin ilk alindig1 1996 yilindan
bu yana yapilmis ti¢ dl¢iim ayr1 ayr1 degerlendiril-



mistir. 1996 ve 2006 yillarina iliskin degerlendir-
meler ilgili yayinlardan alinmistir (Erkan, 1998,
2006). 2018 yil1 vejetasyon sonunda yapilan yeni
bir dl¢lim ile hesaplamalar yapilmis ve kiyaslama-
1 olarak Tablo 2’de verilmistir. Sekil 2 (a) ve (b)
de calisma alanlarinda sedir ve karacam basarili
agaglandirma oOrnekleri verilmistir. Ayrica her ¢
donemdeki dl¢ii degerlerine dayali olarak orta cap,
orta boy, yillik ortalama artim ve hektardaki ha-
cim degerleri de Sekil 3’te grafik iizerinde goste-
rilmistir. Deneme alanlarinin bazilarinda aralama
yapilmis olmas1 nedeniyle hektardaki agag sayila-
rinda azalma olmus ve ara hasilat olusmustur. Cari
artimin ve ortalama artimin daha ¢ok yas ve boni-
tetin etkisi ile deneme alanlar1 arasinda degisken-

lik gosterdigi gozlenmistir. Bu anlamda ortalama
47 yasta olan 3 adet sedir deneme alaninda yillik
ortalama artimlarin ortalamast 3,163 m?ha'! yil?!
olarak hesaplanmistir. Ortalama yast 49 olan ka-
racam deneme alanlarinda ise bu deger sedirin iki
mislinden daha yiiksek, 6,540 m® ha' yil! olarak
hesaplanmistir. Tutulan yillik karbon miktarlar: da
yine yillik ortalama artima bagli olarak ayn1 yas-
lar igin sedir de 1,491 t ha! y1l"!, karagam da 2,517
t ha'! y1l! olarak hesaplanmistir. Hektardaki genel
hacim verimine (kalan hacim + ara hasilat) bakil-
diginda, en disiik degerin 105,3 m? ha! ile 17 nolu
sedir deneme alanindan, en yiiksek degerin ise
525,6 m? ha! ile 30 nolu deneme alanindan hesap-
landig1 goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Sedir ve karagam siirekli deneme alanlarindan 1996, 2006 ve 2018 y1l1 6lgmelerinden hesaplanan hasilat
degerleri
Table 2. Yield table produced from measurements in permenent sample plots taken in cedar and black pine stands
in the years of 1996, 2006 and 2018

Den. . Hek. Orta Orta Ara
alant  Agac Olgme Agag ¢ap boy  Hacim has. Gen.hacim Cariart. Ort.arttim Tutulan C
no tlird yili Yas  sayisi (cm) (m) (m’ha') (m?) (m*ha')  (m*ha') (m?ha') (tha'yil')
1996 26 1592 11,5 7.5 73,2 73,2 4,4 2,82 1,330
16 S 2006 36 1592 13,4 8,9 117,2 117,2 4,43 3,26 1,537
2018 48 1336 16,1 9,7 1449 138 158,7 3,45 3,37 1,589
1996 25 2196 9,5 6,8 69,19 69,19 4,06 2,77 1,306
17 S 2006 35 2196 10,7 7,9 96,08 96,08 2,69 3,84 1,811
2018 47 1559 12,2 8,1 81,9 234 105,3 0,77 2,24 1,056
1996 24 1082 14,2 8,9 85,2 85,2 3,79 3,55 1,674
22 S 2006 34 1082 16,9 9,7 128,4 1284 4,32 3,78 1,782
2018 46 1082 18,3 11,3 178,6 178,6 4,18 3,88 1,830
1996 29 1942 13,7 8,8 155,1 155,1 5,54 5,35 2,059
18 Ck 2006 39 1591 15,1 10,1 1742 30,2 204,4 49 5,38 2,071
2018 51 1305 17,5 10,4 187,6 20,6 208,2 4,31 4,07 1,567
1996 27 1305 15 9,1 127,8 127,8 5,59 4,74 1,825
19 Ck 2006 37 1209 17,9 11,5 174,6 12,1 186,7 7,12 5,39 2,075
2018 49 825 20,27 12,2 179,7 59,9 239,6 4,38 5,14 1,979
1996 29 1910 13,5 7,8 137,6 137,6 6,04 4,74 1,825
21 Ck 2006 39 1846 15,3 10 202,9 6,7 209,6 6,3 5,37 2,067
2018 51 1125 19,8 10,5 2022 674 269,6 5,55 5,28 2,032
1996 23 1687 16,4 10,4 203,6 203,6 11,1 8,85 3,407
30 Ck 2006 33 1687 19,7 13,6 377,6 377,6 17,4 11,4 4,388
2018 45 850 27,6 16,8 410,2 1154 525,6 12,32 11,67 4,492

S: Sedir; Ck: Karacam

Ik alindiginda 20°li yaslarda olan deneme alanla-
rinda 23 yil boyunca yapilan aralikli 6lgme sonug-
larina gore biiyiimenin devam ettigi ancak 17 ve
18 nolu deneme alanlarinda genel hacim artmaya
devam etse bile ortalama artimin azalma egilimi-
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ne girdigi gozlenmistir (Sekil 3). Sedire iligkin 16,
17 ve 22 nolu deneme alanlarindaki hasilat deger-
lerinin karacama kiyasla daha agagidan seyrettigi
goriilmektedir. Ozellikle 17 nolu sedir deneme ala-
ninda ¢ap ve boy biimesindeki azalmaya bagl ola-



rak hektardaki hacimde artis durma noktasina gel-  sahasindan alinan 30 nolu deneme alanina iliskin
mis, yani yillik ortalama artim azalarak 2 m® ha!  ortalama ¢ap ve boy ile yillik ortalama hacim arti-
yil! seviyesine kadar diismiistiir. Ayrica karagam  mi ve toptam hacim degerleri diger deneme alanla-
deneme alanlar1 arasinda da Piitiirge agaclandirma  rindan belirgin bir sekilde yukardan seyretmistir.

0 P = st g™ b e
Sekil 2. Caligsma alanindan basarili agaglandirma 6rnekleri (a: Karagam, Malatya-Piitiirge; b: Sedir, Elazig-Baskil)
Figure 2. Successful afforestation samples from study areas (a: Back pine, Malatya-Piitiirge; b: Cedar, Elazig-

Baskil)
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Sekil 3. Sedir ve karagam siirekli deneme alanlarinda bazi hasilat bilesenlerinin yasa gére gelisim durumlari
Figure 3. Changes of some yield parameters by age in cedar and black pine permenent sample plots

3. Tartiyma, Sonug ve Oneriler mak tizere ¢cok degisik anakayalar {istiinde yapa-

bilmektedir. Dogal yetisme ortaminda kanaatkar
Sedir asil dogal yayiligini, basta jeolojik temeli  olup Toroslar’da kalker anakayanin ortaya ¢iktigi
kalker formasyonlarindan olusan anakayalar ol-  yerlerde bile gatlaklara koklerini salarak yetigebil-
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digi gozlenmektedir (Atalay, 1987; Kantarci, 1990;
Boydak, 2014). Sedirin bu 6zelligi kendi yetisme
ortam1 disindaki alanlarda, 6zellikle yar1 nemli ve
yar1 kurak alanlarin agaglandirmalarinda kullani-
mint mimkiin kilmaktadir. Calismadan elde edi-
len sonuglar bu tespiti teyit etmektedir.

Karagam’da sicaklik ve kurakliga oldukca daya-
nikli olmasi yaninda soguga da dayaniklilik gos-
teren bir tiirdiir ve step kenarlarinda ¢ok kurak
sahalarda bile yetigebilmektedir (Saatcioglu 1976;
Kayacik 1980). Bu 6zelligi dolayisiyla dogal yayi-
lis alan1 disinda ve 6zellikle de kurak bolge agac-
landirmalarinda en ¢ok tercih edilen tiirlerimizden
birisidir. Bununla birlikte yapilan arastirmalar top-
rak derinliginin karagamin biiyiimesi izerinde ¢ok
etkili oldugunu gostermistir (Kalipsiz 1963; Giiner
ve ark., 2016). Bu ¢alismanin da yapildig:1 Elazig
yoresindeki karagam agaglandirmalarinda, Erkan
(1996) tarafindan da tespit edildigi tizere, marjinal
sayilabilecek, egimli ve erozyona maruz kalmis
sahalarda fidan tutma basaris1 diigsiik olmakta ve
agaclandirmadan beklenen fayda saglanamamak-
tadir. Bu nedenle karagam agaglandirmalari igin
yer se¢iminde, tlirlin diger ekolojik isteklerine de
bagli olarak, derin toprakli yerlerin tercih edilmesi
gerek tutma basarist ve gerekse bilyiime perfor-
manst bakimindan 6nem arzetmektedir. Benzer
sonuglar Tungtaner ve ark. (2007) tarafindan elde
edilmis ve Bartin yoresinde karacam ile yapilan
agaclandirmalarda fidan tutma bagarisinin diisiik
oldugu ancak fidan tutmasinin basarili oldugu yer-
lerde ise bilyiime performansinin tatmin edici di-
zeyde oldugu ifade edilerek agaglandirma igin tiire
uygun yetisme ortami se¢imine onem verilmesi
onerilmistir. Yine Ozkan (2004) karagamin yay1lisi
ile pek derin topraklar, sist ve ofiyolit anakayalar1
arasinda dnemli pozitif iligkiler tespit etmis, Giiner
ve ark. (2016)’da karagamin gnays, mikagist, serisit
sist, talk sist ve siyah mermer anakayalar tizerinde
olusmus derin topraklarda daha iyi gelisim goster-
digini bildirmiglerdir.

Agaclandirma basarist her ne kadar kendisinden
beklenen isleve gore farklilik gosterecek olsa da
agaclandirma ile olusan mescereye ait hasilat de-
gerlerinin (orta ¢ap, orta boy, birim alandaki go-
giis ylizeyi ve hacim) biiytikliik 6l¢iisii, s6z konusu
islevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesi ba-
kimindan 6nem arz etmektedir. Calismamizdan
elde edilen bulgular, sedir ve karagam ile Elazig
ve Malatya ¢evresinde yaklasik 50 yil 6nce yapil-
mis agaglandirmalarin uzun dénemli bityiime per-
formanslar1 ve yasayan canli biyokiitlede biriken
karbon miktarlarinin agag tiiriine ve bonitete gore
degistigini gostermistir. Bliylime performansinin
en dnemli gostergelerinden olan bonitet derecesi ve
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endeksi bakimindan degerlendirildiginde; sedirin
dogal ormanlari i¢in hazirlanmis bonitet dereceleri
ile karsilagtirildiginda ¢alisma alanindaki bonitet-
lerin orta bonitete, yani II. bonitete karsilik geldigi
goriilmektedir. Karagam i¢in durum degerlendiril-
diginde ise iilke diizeyinde bulunan agaclandirma
alanlar1 i¢in Misir (2003) tarafindan hazirlanmis
bonitet dereceleri dikkate alindiginda her ii¢ boni-
tetten de alan bulundugu goriilmektedir (Tablo 1).
Ozellikle 30 nolu karagam deneme alani bulgular1
dikkat ¢ekici niteliktedir. S6z konusu deneme ala-
ninin alindig: Piitiirge agaclandirma sahalari derin
ve gecirgen topraklar iizerinde kurulmus olmasi
bu tiir ile verilen literatiir bilgisi ile drtiismektedir
(Kalipsiz, 1963). Bu deneme alani bulgular1 yillik
ortalama hacim artimi ve genel hacim verimi ba-
kimindan diger deneme alanlarindan belirgin bir
sekilde farklilik gostermektedir. Bu durum, ibreli
tlirlerle yari-nemli ve yari-kurak bolge agaclandir-
malarinin yapilmasinda dikkate alinmasi gereken
onemli bir bilgidir. Benzer sekilde Karatas ve Oz-
kan (2017) sedir agaclandirmalarinda yaptiklari
caligmada tist boy degerleri ile fizyografik yetis-
me ortam1 faktdrlerinden yamag konumu arasinda
onemli iliski bulmuslar ve sedir agaglandirma-
larinda 6nceligin orta yamag, alt yamag ve taban
arazilere verilmesini onermislerdir. Yari-kurak ve
yari-nemli alanlarda yapilan agaglandirmalarin
kendilerinden beklenen islevi yerine getirebilmele-
ri i¢in yiiksek biiyiime performansi sergilemeleri,
bunun i¢in de derin ve gecirgen topraklara sahip
alanlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Diger
yandan, tiirlerin dogal yetisme ortami disinda ya-
pilan agaclandirmalari ile ilgili politika belirler-
ken basta iklim ekstremleri ve diger dogal olaylar
nedeni ile uzun dénemdeki basarinin gézlenmesi
daha isabetli olacaktir (Akgiil ve Yilmaz, 1987).
Bu caligma ile elde edilen sonuglar bu bakimdan da
onem tagimaktadir.

Calismamizda hektardaki toplam gévde hacmi, or-
talama 47 yasinda olan sedir deneme alanlarinda
105,3 - 178,6 m* ha! araliginda ve ortalama 49 ya-
sinda olan karagam deneme alanlarinda ise 208,2
- 525,6 m3 ha'! araliginda hesaplanmistir. Polat ve
ark. (2014) da sedir ve karacamin dogal yetisme
ortami i¢inde kalan Mersin-Kadincik Havzasi’nda
bu tiirlerle yapilan agaclandirmalarindaki aras-
tirmalarinda 38 yasindaki sedir+karagam karisik
agaclandirma alanlarinda hektardaki govde hac-
mini 91,25 - 264,82 m*ha! araliginda, saf karagam
agaclandirmalarinda ise 113,82 - 250,53 m® ha’
araliginda bulmuslardir. Bu kiyaslamadan, gerek
sedir ve gerekse karacam agaglandirmalarindaki
biliylime performansinin dogal yetisme ortamlar-
dakinden daha diisiik olmadig1 goriilmektedir. Ay-
rica Piitiirge deneme alani i¢in bu deger 525,6 m?



ha' gibi oldukga yiiksek olarak hesaplanmigtir. Bu
durum Piitiirge agaclandirma alanindaki yetisme
ortami faktorlerinden 6zellikle toprak kosullarinin
uygun olmasi ile agiklanabilir. Nitekim karagam
derin topraklarda hizli biiyiimektedir (Kalipsiz,
1963). Agaclandirma alanlar1 i¢in tiir se¢ciminde,
6zellikle sedir ve karacam arasinda bir tercihin ya-
pilmasi s6z konusu oldugunda toprak derinligi dik-
kate alinmasi gereken dnemli etkenlerden birisidir.

Sedir deneme alanlarindaki hasilat degerleri dogal
sedir ormanlar1 i¢in hazirlanmis hasilat tablosu
(Evcimen, 1963) degerleri ile karsilastirildiginda;
3 deneme alaninin 47 yas i¢in 3,16 m*ha™ y1l' olan
yillik ortalama artimlarin ortalamasi hasilat tab-
losunun 50 yas i¢in IV. bonitet (besli siniflamaya
gore) degerine (3,90 m? ha! y1l') yakin oldugu goz-
lenmektedir. Genel hacim verimi de benzer sekil-
de deneme alanlar1 ortalamasinin (147,53 m?3 ha™)
hasilat tablosunda I'V. bonitet degerine (196,00 m?
ha') daha yakindir. Bu sonuglara gore sedir dene-
me alanlarindaki biiyiime performans: dogal or-
manlardakinin IV. bonitetine karsilik gelmektedir.
Sedir i¢in daha sonradan Aydin (2008) tarafindan
hazirlanmis bonitet tablosu dikkate alindiginda ise
deneme alanlarinin iiglii sinifflamaya gore 11. sinifa
girdigi (Tablo 1) goriilmektedir. Bu degerlendirme-
ler 15181nda ¢aligmamiza konu sedir agaglandirma
sahalarinin yetisme ortami kosullarina da bagh
olarak dogal ormanlarin verim giicliniin ortalama-
sina yakin veya biraz altinda bir performansa sahip
oldugu sdylenebilir.

Benzer karsilastirma karagam icin yapildiginda
4 deneme alaninda 49 yas i¢in 6,54 m* ha' yil!
olarak hesaplanan yillik ortalama artimlar ortala-
masinin dogal ormanlar i¢in diizenlenmis hasilat
tablosunda (Kalipsiz, 1963) 50 yas i¢in III. bonitet
degerine (6,60 m? ha! yil') yakin oldugu, yine de-
neme alanlar1 i¢in hesaplanan genel hacim verimi
ortalamasinin da (310,75 m3>ha™') hasilat tablosunda
50 yas igin 329,00 m*ha™' olan III. bonitet degerine
yakin oldugu goriilmektedir. Bu degerler ile ca-
lismamizin yapildig1 alanlarin karagam dogal or-
manlar1 verim giicii dikkate alindiginda ortalama
bir verime (bonitet tablosunda III. bonitet) sahip
oldugu goriilmektedir. Benzer karsilastirma Misir
(2003) tarafindan karagam agaglandirma ormanla-
r1 i¢in hazirlanan hasilat tablosu ve bonitet tablosu
(tic siifly) ile yapildiginda, deneme alanlarininin
her {i¢ sinifa da girdigi gortiilmektedir (Tablo 1).

Deneme alanlarinin alindigi agaglandirma alan-
lart yillik karbon birikimi anlamindada &nemli
islev gordiigii anlasilmaktadir. Yaslar1 45-51 yil
araliginda degisen sedir ve karacam agacglandir-
ma alanlarinda, ortalama artima da bagl olarak,
bulunduklar1 yaslari itibariyle, 1,056 - 4,492 t ha’!
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yil'! karbon tuttuklar1 ortaya konmustur (Tablo 2).
Bu anlamda karacam agaglandirmalarinin sedir
agaclandirmalarina gore tstlinlik sagladigr goriil-
mektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Orman Genel Midiirliigii tarafindan
desteklenmistir.
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